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Verfahren zum Durehf Qhren eines Handovers. 



Fur ein Mobilfunksystem. dessen Protokollarchltektur 
2,B. gemass der DECT-Norm gestaltet ist. wird die 
Moglichkelt zur Durchfiihrung eines nahtlosen Handovers 
geschaffen. Wenn ein Handover durchgefuhrt werden soli, 
dann wird neben der bereits bestehenden (DS41 - PSE31 1 - 
DS31 - PSE212 - DS22 - PSE112 - DS12 - DS14 - PSE122 - 
DS24 - PSE222 - DS33 - PSE321 - DS43) eine neue Verbin- 
dung {DS41 - PSE31 2 - DS32 - PSE21 1 - DS21 - PSE1 1 1 - 
DS1 1 - DS1 5 - PSE1 31 - DS25 - PSE223 - DS36 - PSE323 - 
DS43) hergestellt, die den Anforderungen an die Ubertra- 
gungsqualitat gerecht wird. Ist der parallel zur alien Verbin- 
dung (DS41 - PSE31 1 - DS31 - PSE212 - DS22 - PSE1 12 - 
DS12 - DS14 - PSE122 - DS24 - PSE222 - DS33 • PSE321 - 
DS43) erfolgende Aufbau des zweiten Datenubermtttlungs- 
pfades (DS41 - PSE312 - DS32 - PSE21 1 - DS21 - PSE1 1 1 - 
DS1 1 - DS1 5 - PSE1 31 - DS25 - PSE223 - DS36 - PSE323 - 
DS43) erfolgreich abgeschlossen, wird der Datenstrom aut 
den neuen (DS41 - PSE312 - DS32 - PSE211 - DS21 - 
PSE1 1 1 - DS1 1 - DS15 - PSE131 - DS25 - PSE223 - DS36 - 
PSE323 - DS43) Kanal gelenkt. Erst wenn die Oaten uber 
den neuen Kanal erfolgreich ubemriittelt worden sind, wird 
der alte Kanal (DS41 - PSE311 - DS31 - PSE212 - DS22 - 
PSE1 1 2 - DS1 2 - DS1 4 - PSE1 22 - DS24 - PSE222 - DS33 - 
PSE321 - DS43) abgebrochen. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 5 
Durchfuhren eines Handovers gemass Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

10 

In einem zelluiaren Mobilfunknetz kann es vor- 
kommen, dass die Qualitat der Funkverbindung zwi- 
schen dem mobilen Teil (z.B. einem portablen Tele- 
fon) und dem test Installierten Netz (Basisstation) 
abnimmt. Die zwei wichtigsten Gmnde fOr eine sol- 15 
che Verschlechtemng sind folgende: 

1. Die Funkverbindung unteriiegt starken Interfe- 
renzen und Schwunderscheinungen, die orts- Oder 
zeitabhangig zu schweren Beeintrachtigungen oder 

gar zur Unterbrechung der Funkverbindung fuhren 20 
konnen. Die Interferenzen sind typlsclierweise be- 
dingt durch das Voihandensein anderer Quellen 
elektromagnelischer Energie. vrie z.B. anderer Be- 
nutzer, oder durch allgemeines Rausclien. Die 
Scliwunderscheinungen ruhren primar von der Be- 25 
wegung des mobilen Teils in einer von Abschat- 
tungseffekten und Mehrwegausbreitung betroffenen 
Empfangsumgebung her. 

2. Der portable Teil entfemt sich aus dem Ver- 
sorgungst>erelch derjenigen Basisstation, mit der er 30 
seine Funkv^bindung aufrechterhalt 

Um zu vemneiden, dass ein Abbruch der Verbin- 
dung eintritt, kann das System den Versuch unter- 
nehmen. die bisherige Verbindung durch eine neue 
zu ersetzen. Je nach Ursache des Qualitatsverlusts 35 
ergeben sich entsprechend die beiden unten ge- 
nannten Moglichkeiten: 

1. Bei starken Interferenzen oder Schwunder- 
scheinungen kann versucht v/erden, eine t>essere 
Ubertragungsqualitat durch Umleitung der beste- 40 
henden Verbindung auf einen neuen physikalischen 
Kanal zu erreichen. Zu diesem Zweck mussen phy- 
sikalische Parameter wie z.B. die Frequenz, auf der 
gesendet wird, oder die Zeitabschnitte, wahrend de- 

rer die Sendeanlagen aktiv sein durfen, oder bei- 45 
des. geandert werden. Unter der Voraussetzung, 
dass der Versorgungsberelch der momentan akli- 
ven Basisstation nicht veriassen worden 1st, werden 
nur die genannten physikalischen Parameter, nicht 
aber die Basisstation selbst gewechselt. 50 

2. Wenn dagegen der Versorgungsberelch der 
bisher benutzten Basisstation veriassen wird, ver- 
sucht man, die bestehende Funkverbindung uber 
eine neue Basisstation mit einem anderen Versor- 
gungsberelch umzuleiten. In der Regel wird dies 55 
auch eine Veranderung der physikalischen Parame- 
ter der Funkverbindung zur Folge haben. 

Der unter Punkt 1 eriauterte Vorgang wird allge- 
mein als «intra-cell handover^, derjenige unter 
Punkt 2 als «inter-cell handover** bezeichnet 60 

Ein System mit den eingangs genannten Merk- 
malen ist z.B. aus der unter der Abkurzung 
«DECT» allgemein bekannten Nonn fur schnurlose 
Telefoniesysteme (cordless telephone systems) be- 
kannt. In Aniehnung an die OSI-Protokollarchitektur 65 




wurden vler Protokollebenen definiert Diese heis- 
sen (von unten nach oben): Physical Layer (PH), 
Medium Access Control Layer (MAC), Data Link 
Control Layer (DLC) sowie Network Layer (NW). 
Zusatzlich existiert noch eine sogenannte Manage- 
ment Entity (ME), die auch w§hrend einer Verbin- 
dung nicht mit einer gegenuberliegenden Funktions- 
einheit kon-espondiert, sondem all die Aufgaben 
ubemimmt, die nur eine Seite der Verbindung einer 
Station mit der Gegenseite betreffen. Sie kann mit 
jeder der vier obengenannten Protokollebenen Mel- 
dungen austauschen und bietet Dienste an wie z,B. 
die Ubenwachung der Verbindungsquaiitat die Ent- 
scheidung, wann und auf welcher Ebene eventuell 
ein Handover durchgefuhrt werden soil, sowie die 
Ermittlung der qualitativ besten Funkkanale oder 
der am besten empfangenen Basisstation. 

Der Wechsel von einem physikalischen Kanal auf 
den anderen wird auf der Ebene des MAC vollzo- 
gen und entspricht Fall 1. Wird jedoch auch die 
Zelle gewechselt (Fall 2). so betrifft das Handover 
die beiden Protokollebenen DLC und MAC. Soli 
hingegen soger der Wechsel von einem DECT-Sy- 
stem in das andere erfolgen. so wird dies auch zu 
einer Angelegenheit der Netzwerkebene (NW). Je 
hoher also die Umleitung der Verbindung in der Sy- 
stemhierarchie zu liegen kommt, desto hoher sind 
auch die Protokollebenen . die von den notwendigen 
Vorgangen betroffen werden. 

Dab© wird ein Mobilfunksystem mit mehreren 
Basisstationen und mindestens einer mobilen Stati- 
on zu Grunde gelegt Jede dieser Stationen hat 
eine bestimmte Zahl von hierarchisch ubereinander 
angeordneten Protokolisteuerblocken, die jeweils ei- 
ner bestimmten Protokollebene zugeordnet sind. 
Falls ein Protokollsteuerblock innerhalb einer Proto- 
kollebene mehrere logische Verbindungen fuhrt, be- 
steht dieser auch aus mehreren Protokoilsteuerein- 
heiten, von denen jede einzelne jeweils nur fur eine 
logische Verbindung zustandig sein kann. Jeder 
Protokollsteuerblock hat also mindestens eine Pro- 
tokollsteuereinhat und ist mit jedem benachbarten 
Protokollsteuerblock Qber mindestens eine gemein- 
same Datenschnittstelle verbunden. Hierarchisch 
glelchrangige Protokollsteuerblocke der verschiede- 
nen Stationen konnen durch Benutzung der Dienste 
jeweils hierarchisch untergeordneter Protokollsteuer- 
blocke miteinander kommunlzieren, indem sie eine 
virtuelle Datenverbindung aufbauen, aufrechterhat- 
ten und abbrechen. Der DatenObemriittlungspfad 
verlauft dabei uber die hierarchisch untergeordne- 
ten, jeweils durch Datenschnitlstellen verbundenen 
Protokollsteuerblocke hinweg bis hin zum hierar- 
chisch gleichrangigen Protokollsteuerblock der an- 
deren Station, wobei lediglich die in der Hierarchie 
niedrigsten Protokollsteuerblocke durch ein physika- 
lisches Medium fur die Datenubertragung miteinan- 
der verbunden sind. Ein derartiger Ablaut findet bei- 
spielsweise bei der Kommunikation zwischen der 
mobilen und einer bestimmten Basisstation statL 

Ein Handover, das bei der nachsthoheren Proto- 
kollebene keine Degradation des angebotenen 
Dienstes bewirirt, wird als nahtlos bezeichnet 
(«seamiess handovers). Es 1st klar, dass alle Proto- 
kollebenen PEi bis PEn gemeinsam zu einer nahtlo- 



2 



BNSDOCID: <CH__682867A5_I_> 



CH 682 867 AS 



sen Abl5sung der alten Verbindung durch die neue 
fahig sein mussen, damit die Ebene PEn+! als Be- 
nutzer der Dienste von PEn keine Beeintrachtigung 
derselben erfahrt. 

In der heutigen Praxis ist eine durchgehend naht- 
lose implementation des Handovers noch nicht rea- 
lisiert. Belspielsweise wird beim DECT-System nIcht 
enrt^artet, dass das DLC-Handover nahtlos erfolgt. 
Die Normen lassen es jedoch zu, eine derarlige un- 
terbruchslose Umleitung der Verbindung zu imple- 
mentieren. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung Ist es, ein Verfahren zum 
Durchfiihren eines nahtlosen Handovers in einem 
Mobilfunksystem der eingangs genannten Art anzu- 
geben. 

Gemass der Erfindung besteht die Losung darin, 
dass unter Verwendung von mindestens zwei unab- 
hangigen Protokollsteuereinheiten pro Protokollsteu- 
erblock im Hinblick auf ein nahtloses Handover fol- 
gende Schritte durchgefuhrt werden: 

a) beim Vorliegen eines Handover-Befehls auf ei- 
ner bestimmten Protokollebene PEn wird von der- 
selben Ebene PEn ein zweiter Datenubermittlungs- 
pfad vorbestimmt, indem auf der Ebene PEn sowie 
auf alien untergeordneten Protokollebenen PEn-i bis 
hinab zu PEi je eine freie zweite Protokollsteuerein- 
heit und eine freie entsprechende Datenschnittstelle 
reserviert werden; 

b) Die Protokollsteuereinheiten des zweiten vor- 
bestimmten Datenubermittlungspfades werden in ei- 
nem eigenstancBgen, von den Protokollsteuereinhei- 
ten des ersten, bestehenden Datenubermrttlungs- 
pfades unabhangigen Betriebszustand (Initlalzu- 
stand) versetzt; daraufhin werden die Ober den 
ersten DatenQbermittlungspfad gehenden Oaten zu- 
gleich auch Qber den zweiten DatenQbermittlungs- 
pfad geschickt; 

c) erst wenn die Daten uber den zweiten Daten- 
ubennittlungspfad sowohl in Vonwartsrichtung als 
auch in einer allenfalls bestehenden RQckwartsrich- 
tung erfolgreich ubermittelt worden sind, wird der 
erste DatenQbermittlungspfad aufgelost. 

Der Kern der Erfindung llegt darin. dass ein 
zweiter. vollstandig unabhangiger Kanal parallel in- 
itialisiert und in Betrleb genommen wird. Die Proto- 
kollsteuereinheiten, die als endliche Automaton be- 
schreibbar sind, werden also nicht auf den Zustand 
zwangsinitialisiert, der von der entsprechenden Pro- 
tokollsteuereinheit des ersten Datenubemiittlungs- 
pfades eingenommen wird. 

Gemass der Erfindung wird ein Handover-Befehl 
auf einer bestimmten Protokollebene PEn ausgelost 
und in hierarchisch absteigender Reihenfolge uber 
die verschiedenen Protokollebenen an die unterste 
weitergeleitet. wo dann der betreffende Protokoll- 
steuerblock mit dem Aufbau des zweiten, parallelen 
Datenpfades zu einem gegenuberliegenden Proto- 
kollsteuerblock beginnt. Dadurch ergibt sich eine 
saubere und transparente Befehlsabfoige. 

Um in jedem Fall m6glichsl alle Fehler erfassen 



zu konnen, wird ein Handover-Befehl durch eine mit 
alien Protokollsteuerblocken einer Station In Verbin- 
dung stehenden Stationskontrollelnhelt immer beim 
obersten Protokollsteuerblock ausgelost, und zwar 

5 unabhangig davon, welche der vorhandenen Proto- 
kollsteuerblocke eine ungenugende Ubertragungs- 
qualltSt gemeldet hat. 

Eine Vereinfachung und Beschleunigung des 
nahtlosen Handovers lasst sich dadurch realisieren, 

10 dass die Stufe des Handovers entsprechend den im 
Einzelfall vorliegenden Gegebenheiten reduzlert 
wird. Zu diesem Zweck wird jeder virtuellen Verbin- 
dung zweier Protokollsteuereinheiten innerhalb der 
Protokollsteuerblocke gegenuberiiegender Statio- 

15 nen auf einer bestimmten Protokollebene eine ein- 
deutige Verbindungskennung zugeordnet Beim Auf- 
bau des zweiten Datenubermittlungspfades in hier- 
archisch aufsteigender Reihenfolge kann mit Hilfe 
der Verbindungskennung uberpruft werderi, ob im 

20 gegenwartigen Protokollsteuerblock berelts eine 
Protokollsteuereinheit mit der Ubermittlung der Da- 
ten uber den ersten Datenubermittlungspfad betraut 
ist. Falls dies zutrifft, wird eine Reduktion der Stufe 
des Handovers auf diejenlge der nachstunteren 

25 Protokollebene durchgefuhrt. indem die von^eser- 
vierten Protokollsteuereinheiten auf der gegenwarti- 
gen und auf alien ubergeordneten Protokollebenen 
wieder freigegeben werden. 

Eine grosse Systemflexibilltat ergibt sich dann, 

30 wenn jeder Protokollsteuerblock sowohl zum be- 
nachbarten oberen als auch zum benachbarten un- 
teren Protokollsteuerblock mehrere, den Protokoll- 
steuereinheiten des Protokollsteuerblocks frei zuteil- 
bare Datenschnittstellen venwenden kann. 

35 Besonders gut eignet sich das erfindungsgemas- 
se Handover fur ein System gemass DECT-Norm, 
innerhalb derer mindestens vier Protokollebenen 
vorgesehen sind. 

Das erfindungsgemSsse Verfahren lasst sich 

40 ohne erfinderisches Zutun In einer Mobilfunkanlage 
m'rt mehreren Basisstationen und mindestens einer 
Mobilfunkstation durch geeignete Programmierung 
der Steuerschaltungen implementieren. 

Aus der nachstehenden Beschreibung und den 

45 Zelchnungen ergeben sich weitere bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

50 Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und Im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen erl§utert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines zellu- 
55 laren Mobilfunksystems; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der hierar- 
chischen Struktur der Protokollebenen (Protokoll- 
steuerblocke der Mobilfunkstation und des ortsfe- 
sten Teils) des Mobilfunksystems; und 
60 Fig. 3 eine schematische Darstellung der Daten- 
ubermittlungspfade wihrend eines Handovers. 

In den verschiedenen Figuren sind grundsatzlich 
gleiche Telle m'lt gleichen Bezugszeichen versehen. 

65 
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Wege zur Austuhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt das der Erfindung zu Grunde liegen- 
de zellulare Mobilfunknetz. Das zu versorgende Ge- 
biet (sei es nun ein Landesteil, ein Stadtteil Oder 
nur ein Gebaudeteil) wird aufgeteilt in einzelne Zei- 
len. Jede Zelle wird von einer Basisstation versorgt. 
Die einzelnen Basisstationen 1.1-1.7 liaben uber 
eine Netzkontrollstation 3 Zugang zu einer ausse- 
ren Kommunikationsinfrastruktur. die in Fig. 1 nicht 
gezeigt ist Abhangig von den jeweiiigen ortlichen 
Verhaltnissen konnen Zwischenstationen 2.1, 2.2 
vorgesehen sein, die jeweiis mehrere Basisstatio- 
nen 1.1-1.4 reap. 1.5-1.7 mit der gemeinsamen 
Netzkontrollstation 3 verbinden. 

Der soeben beschriebene ortsfeste Tell des Mo- 
bilfunksystems kann mit einer mobilen Station 5 
eine Funkverbindung aufnehmen. Dem Aufbau, Un- 
terhalt und Abbruch dieser Verbindung kann eine 
Protokollarchitektur dienen, wie sie z.B. aus der be- 
relts enwahnten DECT-Norm bekannt isL Der ortsfe- 
ste Tell des zugrunde gelegten zeliularen Mobll- 
funknetzes soil dabei einem mobilen Endgerat (Sta- 
tion 4) drahtlosen Zugang zu einer (in Fig. 1 nicht 
gezeigten) Kommunikationsinfrastruktur ermogli- 
chen. Die Antenneneinrichtungen der Basisstatio- 
nen 1.1-1.7 werden in geeigneter Weise angeord- 
net, um die Funkversorgung des vom Mobilfunksy- 
stem abzudeckenden Gebiets moglichst luckenlos 
zu gew§hrleisten. Es ist klar, dass dann die ein- 
fachheitshalber wabenformig gezeichneten Zellen 
den Versorgungsbereichen der einzelnen Basissta- 
tionen entsprechen, wobei deren Grenzen in Wirk- 
lichkeit aufgmnd der baulichen Oder tandschaftli- 
Chen Umgebung nicht exakt dem in Rg. 1 gezeig- 
ten hexagonalen Muster folgeni 

Wenn die mobile Station 4 im Raum bewegt 
wird, dann konnen Interferenzen. die vor allem von 
anderen mobilen Stationen henuhren, dazu fuhren, 
dass die Qualitit der Verbindung empfindlich ver- 
schlechtert wird. Ebenso kann sich die Station von 
einer Zelle in eine andere bewegen, so dass sie 
uber eine andere Basisstation versorgt werden 
muss. Im folgenden wird nun erlautert wie gemass 
der Erfindung der Kanal gewechselt werden kann, 
ohne dass die Datenuk^ermittlung zu irgendeinem 
Zeitpunkt unterbrochen werden muss. Ein solcher 
fQr den Benutzer nicht spiirbarer Wechsel des 
Ubertragungskanals wird als nahtlos bezeichnet 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstdlung der 
hierarchischen Struktur. die dem erfindungsgemas- 
sen Verfahren zugrunde gelegt ist Die mobile Stati- 
on 4 (z.B. ein schnurloses Telefon) kann mUtels der 
verschiedenen Basisstationen 1.1-1.7 mit der Netz- 
kontrollstation 3 in Verbindung treten. Sowohl die 
mobile Station 4 als auch der ortsfeste Teil des Mo- 
bilfunksystems sind in hierarchisch Qbereinander 
angeordnete Protokollebenen PEt-PEs aufgeteilt In 
der mobilen Station 4 ist fur jede dieser Protokoll- 
ebenen PE1-PE3 ein Protokollsteuerbiock PSB11- 
PSB31 vorgesehen. Beim ortsfesten Teil der Anla- 
ge ist jede Basisstation 1.1-1.7 mit einem eigenen 
Protokollsteuerbiock PSB1 2-PSB1 8 ausgestattet 
Wie in Fig. 1 gezeigt, konnen z.B. mehrere Basis- 
stationen 1.1-1.4 resp. 1.5-1.7 an verschiedenen 



Zvwschenstatlonen 2.1 resp. 2.2 angeschlossen 
sein. Den Zwischenstationen 2.1 und 2.2 ist eben- 
falls ein Protokollsteuerbiock PSB22 resp. PSB23 
zugeordnet Den Protokollsteuerblocken PSB22, 
5 PSB23 ist ein Protokollsteuerbiock PSB32 der Netz- 
kontrollstation 3 ubergeordnet Je nach den an die 
Funktionsweise und Leistungsfahigkeit des zeliula- 
ren Mobilfunknetzes gestellten Anforderungen kann 
jede der Protokollebenen PEi-PEa in watere Ebe- 
10 nen unterteilt sein. Dies wird in der Praxis hauffig 
vorgenommen, um eine kiarere funktionale Gliede- 
rung des Systems zu erreichen. Fur die Eriauterung 
der Erfindung ist dies jedoch ohne Belang. 

Gemass der Erfindung haben die mobile Station 
15 4 und der teste Teil der Anlage die gleiche hierar- 
chische Struktur. Jedem Protokollsteuerbiock der 
mobilen Station kann somit ein entsprechender 
Block im festen Teil der Anlage zugeordnet werden. 
Die hierarchisch gleichrangigen Protokollsteuerblok- 
20 ke werden wie bereits erwahnt zu Protokollebenen 
PE1-PE3 zusammengefasst Die Protokollsteuer- 
blocke der einzelnen Ebenen und ihre Schnittstellen 
zu den unter- bzw. ubergeordneten Protokollsteuer- 
blocken sind ferner so ausgebildet. dass die auf 
25 gleicher hierarchischer Stufe liegenden Protokoll- 
steuerblocke virtuell miteinander kommunizieren 
konnen. Die Protokollsteuerblocke (PSB21, PSB22. 
PSB23 etc.) einer bestimmten Ebene (PE2 etc.) 
brauchen die Zahl der untergeordneten Protokoll- 
30 ebenen also nicht zu kennen. Durch die Benutzung 
der Dienste, die von den untergeordneten Proto- 
kollsteuerblocken angeboten werden, wird eine vir- 
tuelle Verbindung unterhalten. die den Charakter ei- 
ner direkten (moglicherweise von Ubertragungsfeh- 
35 lern behafteten) Verbindung zur Gegenseite hat 

Die Datenubenmittlung lasst sich v^rie folgt veran- 
schaulichen: Die digitalen Daten (z.B. ein digitali- 
siertes Sprachsignal) werden von der Datenquelle 
(in Fig. 2 nicht gezeigt) an den obersten Protokoll- 
40 steuerblock PSB31 der mobilen Station abgegeben. 
Von hier wandem sie durch die hierarchische Struk- 
tur hinunter zum untersten Protokollsteuerbiock 
PSB11. Dieser steuert in der Praxis die Hardware 
des mobilen Senders (Modulator, Verstarker etc.). 
45 so dass nun die physikalische UbermitUung zu ei- 
ner Basisstation der ortsfesten Anlage erfolgen 
kann. 

Wenn angenommen wird. dass die Basisstation 
1.1 die am nachsten liegende ist (vgl. Fig. 1), dann 

50 werden die Daten vom Protokollsteuerbiock PSB12 
empfangen. Von hier wandem die Daten durch die 
Hierarchie PSB22, PSB32 nach oben, wo sie von 
einer Datensenke (Telefonzentrale oder derglei- 
chen) abgeholt werden konnen. (Die Telefonzentra- 

55 le vemrtittelt ihrerseits die Daten an einen zweiten 
Gesprachsteilnehmer.) 

Jedem Protokollsteuerbiock ist eine spezifische 
Funktion zugeordnet Entsprechend seiner Funktion 
fuhrt der Protokollsteuerbiock eine bestimmte Feh- 

60 lereikennung und -konrektur durch. Wenn z.B. der 
Protokollsteuerbiock PSB21 einen Fehler erkennt. 
dann kann er seinen Partner PSB22 auffordem. 
eine gewlsse Zahl von Bits zu vriederholen. Es ist 
klar, dass auf einer bestimmten Protokollebene nur 

65 ganz bestimmte Fehler Qberhaupt erkannt werden 
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konnen. So ist es z.B. moglich, dass auf der unter- 
sten Protokollebene PEi keine Fehler erkannt wer- 
den, wahrend die unmittelbar daruber angeordnete 
Protokollebene PE2 standig Fehler detektiert. Dies 
braucht aber von der dritten Protokollebene PE3 
unter Umstanden gar nicht bemerkt zu werden. falls 
die virtuell miteinander kommunizlerenden Proto- 
kollsteuerblocke auf Ebene PE2 Imstande sind, die 
auftretenden Fehler zu korrigieren. 

Im folgenden werden die grundsatzliche Funktl- 
onsweise und das Zusannmenspiel der Protokoll- 
steuerbldcke bei einem erfindungsgemassen 
Handover an einem Beispiel erlautert. Ober die 
konkrete Funktionsweise der Protokolle auf den ver- 
schiedenen Ebenen wird dabei nur sehr wenig vor- 
ausgesetzt. Es ist deshalb nicht notig, auf die Ein- 
zelhelten zur Fehlererkennung oder Fehlerbehe- 
bung einzugehen. 

Bei der Erfindung wird ganz prinzipiell davon 
ausgegangen, dass zunachst eine neue Verbindung 
hergestellt wird, die den Anforderungen an die 
Obertragungsqualitat gerecht wird, wShrend der Da- 
tenfluss immer noch uber die bestehende Verbin- 
dung transportiert wird, die man abbrechen mochte. 
Ist der (parallel zur alten Verbindung erfolgende) 
Verblndungsaufbau erfolgreich abgeschlossen, wird 
der Datenstrom auf den neuen (logischen) Kanal 
gelenkt und die alte Verbindung abgebrochen. Im 
folgenden wird beschrieben, wie auf der soeben ge- 
schilderten Grundlage in wirksamer Weise ein naht- 
loses Handover implementiert werden kann. 

Fig. 3 veranschaullcht die Durchfuhrung des 
nahtlosen Handovers. Auf jeder Protokollebene sind 
mehrere Protokollsteuereinheiten vorgesehen, wo- 
bei jeder Protokollsteuerblock PSB11, PSB21 etc. 
uber mindestens zwei Protokollsteuereinheiten 
PSE111, PSE112 resp. PSE211, PSE212 verfugen 
kann. Um die Daten an den uber- resp. untergeord- 
neten jeweiligen Protokollsteuerblock wertergeben 
zu konnen, sind Datenschnittstellen DS11, DS12. 
DS21, DS22 etc. vorgesehen. Jeder Protokollsteu- 
erblock PSB11 weist mehrere Datenschnittstellen 
DS11, DS12 resp. DS21, DS22 in jeder Richtung 
auf. Die Protokollsteuereinheiten sind den Daten- 
schnittstellen frei zuteilbar. 

Alle Protokoilsteuerbiecke PSB11. PSB21. 
PSB31 der molirflen Station 4 stehen in Verbindung 
mit einer Stationskontrolleinheit SKE. DIese Ober- 
nimmt Oberwachungsfunktionen, die alle Protokolt- 
ebenen betreffen. 

Der feste Tell der Antage ist in entsprechender 
Weise aufgebaut. In Fig. 3 werden der Einfach- 
heit haiber nur zwei Basisstatlonen und eine Zwi- 
schenstation gezeigt (vgl. Protokollsteuerblocke 
PSB12 und PSB13 bzw. PSB22). Die StaHonskon- 
troileinheiten der Basisstatlonen sind analog zu 
derjenigen der mobilen Station ausgebildet und 
werden der Einfachheit haiber nicht in der Figur 
dargestellt. 

Eine Protokollsteuereinheit ist charakterislert 
durch die Menge der verschledenen Zustande {Zi}, 
die sie annehmen kann, durch die Menge der ein- 
treffenden Ereignisse {Ej} sowie die Menge der ab- 
gehenden Aktlonen {Ak}. Befindet sich die Proto- 
kollsteuereinheit zum diskreten Zeitpunkt tm in ei- 



nem Zustand Z(m), und trifft zu diesem Zeitpunkt 
ein bestimmtes Ereignis E(m) ein. so wird abhangig 
von Z(m) und E(m) die abgehende Aktion A(m) be- 
stimmt und ausgefuhrt Sodann wird in Abhangig- 

5 keit von Z(m) und E(m) der Zustand E(m+1) ange- 
nommen. Zu einem spateren Zeitpunkt tm+i wird der 
gesamte Vorgang in derselben Weise wiederholt. 
Eine Protokollsteuereinheit lasst sich demzufolge 
als endlicher Automat modellieren. 

10 Die Protokollsteuereinheiten desselben Proto- 
kollsteuerblocks (im Falle von PSB11 waren dies 
PSE111 und PSE112) arbeiten alle nach derselben 
Vorschrift und unterscheiden sich lediglich im Zu- 
stand, den sie zu einem bestlmmten Zeitpunkt ein- 

15 nehmen. 

Im folgenden wird nun angenommen, dass ein 
erster Datenpfad, den es zu ersetzen gilt, durch fol- 
gende Kette von DatenQbemiittlungsschnittstellen 
und Protokollsteuereinheiten geblldet wird: 

20 DS41 - PSE311 - DS31 - PSE212 - DS22 - 
PSE112 - DS12 - DS14 - PSE122 - DS24 - 
PSE222 - DS33 - PSE321 - DS43. 

Von der Stationskontrolleinheit SKE wird nun ge- 
mass einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 

25 form der Erfindung ein Handover auf der obersten 
Protokollebene im Protokollsteuerblock PSB31 aus- 
gelOst Dieser Protokollsteuerblock PSB31 auf 
Ebene PE3 stellt nebst der bereits mit dem ersten 
Datenpfad betrauten Protokollsteuereinheit PSE311 

30 eine weitere Protokollsteuereinheit PSE312 bereit. 
Anschliessend greift der Protokollsteuerblock PSB 
auf Ebene PEn (hier n = 3) uber die noch freie Da- 
tenschnlttstelle DS32 auf die Dienste der unmittel- 
bar untergeordneten Protokollebene PEn-i (hier n-l 

35 = 2) zuruck und weist den ihm direkt untergeordne- 
ten Protokollsteuerblock PSB21 an, einen zweiten 
Datenpfad bereitzustellen. 

Damlt aber die auf derselben Protokollebene PEn 
liegenden Protokollsteuerblocke PSB31 und PSB32 

40 miteinander in Verbindung treten konnen. mussen 
vorgangig alle untergeordneten Protokollebenen ei- 
nen Datenpfad vorreserviert haben. Deshalb muss 
der Befehl zur Einleltung des Handovers jeweils an 
die nachstuntere Protokollebene weitergeleitet wer- 

45 den. Der Handover-Befehl wird also sukzessive von 
oben nach unten weitergegeben. Auf jeder Ebene 
werden freie Protokollsteuereinheiten und Daten- 
schnittstellen reserviert. Im vorliegenden Fall sleht 
der zweite Datenubermittlungspfad wie folgt aus: 

50 DS41 - PSE312 - DS32 - PSE211 - DS21 - 
PSE111 - DS11 - DS15 - PSE131 - DS25 - 
PSE223 - DS36 - PSE323 - DS43. 

Wenn der zweite Datenukjermittlungspfad auf die- 
se Weise vorbereitet worden ist, werden die uber 

55 den ersten DatenObermittlungspfad ubermittelten 
Daten parallel auch uber den zweiten Pfad ge- 
schickt Zunachst erfolgt die parallele Ubermittlung 
aber nur in einer Richtung, d.h. z.B. von der mobi- 
len Station zur Basisstation. Erst wenn diese Da- 

60 tenQbemilttlung fehlerfrel funktloniert, werden die 
Daten auch in umgekehrter Richtung (im vorliegen- 
den Beispiel von der Basisstation zur mobilen Stati- 
on) uber den zweiten Datenpfad gesendet. Die Pro- 
tokollsteuereinheiten des neuen, zweiten Datenpfa- 

65 des wurden vor Beginn der Datenilbertragung in 
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den Initialzustand versetzt und fOhren Ihre Zu- 
standsubergange unabhangig von den Vorgangen 
auf dem ersten Datenpfad durch. 

Nachdem der korrekte Empfang der Daten in bei- 
den Richtungen auf dem zwerten Datenpfad sicher- 
gestellt ist. darf der Verbindungsabbaich der alten 
Verbindung eingeleitet werden. Infolgedessen war- 
den die Protokollsteuerelnheiten des ersten Daten- 
ubermittlungspfades freigestellt. Der Datenstrom 
fiiesst damit nur noch uber den zweiten Datenpfad. 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird das Handover zwar auf der obersten 
Protokollebene inrtiiert. wenn moglich aber auf eine 
niedrigere Stufe reduziert, urn den Verbindungsauf- 
bau zu beschleunigen. Dies lasst sich ann Beispiel 
des DECT-Systems erlautem. Dort geht man nam- 
lich davon aus, dass bei einer Verschlechtemng der 
Kanalqualitat. die lediglic^ aufgrund starker interfe- 
renzen auftritt, ein Handover auf MAC-Ebene aus- 
gelost warden soli. Hat der mobile Benutzer jedoch 
den Versorgungsbereich einer Fixstation verlassen, 
ware ein Handover auf DLC-Ebene notwendig. Es 
leuchtet ein, dass im ersten Moment nicht immer 
bekannt sein kann, ob es ^ch urn den ersten oder 
den zweiten Fall handelt In beiden Srtuationen wird 
deshalb das Handover zunachst auf DLC-Ebene 
eingeleiteL , ^. « ^ ^ 

Im folgenden wird anhand der Fig. 3 erlautert, 
wie diese Reduktlon der Stufe des Handovers 
durchgefuhrt werden kann. Voraussetzung dafur ist. 
dass jede virtuelle Verbindung zweier Protokollsteu- 
ereinheiten innerhalb zweier Protokollsteuerblocke 
gegenuberliegender Stationen auf derselben Proto- 
kollebene eine eindeutige Kennung (z.B. Kennziffer) 
hat Anhand dieser Kennung kann z.B. der Proto- 
kollsteuerblock PSB22 feststellen, dass zwar die 
Datenpfade (Datenschnitlstellen DS24 und DS25) 
von verschiedenen Basisstationen mit den Proto- 
kollsteuerblocken PSB12 und PSB13 kommen. 
dass es aber nichts bringt, wenn der zwelte Pfad 
auch auf der hoheren Protokollebene (PE3) uber 
zwei verschiedene Protokollsteuereinheiten lauft. 
Wenn namlich im selben Protokollsteuerblock zwei 
verschiedene Pfade parallel gefOhrt werden, dann 
kann allein dadurch keine Verbesseaing der Uber- 
mittlungsqualitat enreicht werden. Der Protokollsteu- 
erblock PSB22 kann somit der nachsthoheren Pro- 
tokollebene signalisieren, dass die Stufe des 
Handovers reduaert werden kann. Im vorliegenden 
Fall brauchen die Protokollst^ereinheiten PSE312 
und PSE323 somit gar nicht in den Datenpfad eln- 
bezogen zu werden. Sie konnen sogleich, d.h. vor 
der Ubennittlung irgendwelcher Daten, freigestellt 
werden. Auf der dritten Protokollebene (PSB31, 
PSB32) sind beim reduzierten Handover somit die 
beiden Datenpfade identisch. Erst innerhalb der 
Protokollebene PE2 (PSB21 resp. PSB22) verzwei- 
gen sie sich. « ^ 1 n 

Im Beispiel der Fig. 3 wird also auf der Protokoll- 
ebene PE3 der virtuellen Verbindung zwischen den 
auf gleicher Ebene liegenden (benachbarten) Proto- 
koiisteuerblocken PSB31 und PSB32 eine Kennzahl 
zugeordnet Im Verlauf des Handovers wird auch 
der neuen virtuellen Verbindung eine entsprechen- 
de Kennzahl zugeordnet Da auf der Protokollebene 



PE3 aber beide Ptade Qber die ProtokoUsteuerblok- 
ke PSB31 und PSB32 laufen, haben beide Verbin- 
dungen auch dieselbe Kennzahl. Aufgrund dieser 
Tatsache kann auf der Ebene PE3 die Moglichkeit 
5 zur Reduktlon der Stufe des Handovers erkannt 
werden, worauf die entsprechenden Massnahmen 
durchgefuhrt werden. 

Es ist leicht einzusehen, dass sich dieses an ei- 
nem Beispiel dargestellte Vorgehen auf den allge- 
10 meinen Fall anwenden ISsst. wo ein Handover auf 
Ebene PEn ausgelost, aber letztlich nur auf Ebene 
PEr>-4c durchgefuhrt wird. Alle Protokollsteueranhei- 
ten auf den Ebenen PEn bis hinunter zu PEn-k+i, 
die im Laufe des Vorgangs aufgebaut (von-eser- 
15 viert) worden sind. werden von unten nach ot)en 
wieder freigegeten. Die parallele Datenubennitllung 
ertoigt nur uber den reduzierten Datenpfad. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, 
dass die Erfindung ein allgemeines Verfahren zum 
20 Durchfuhren eines nahtlosen Handovers angibt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Durchfuhren eines Handovers 
25 in einem Mobiifunksystem mit mehreren Basisstatio- 
nen (1.1-1.7) und mindestens einer Mobilfunkstati- 
on (4), wobei jede dieser Stationen (1.1-1.7, 4) 
eine bestimmte Zahl von hierarchisch Qbereinander 
angeordneten Protokollsteuerblocken (PSB1 1- 
30 PSB32) aufweist. jeder Protokollsteuerblock 
(PSB11-PSB32) mindestens eine Protokollsteuer- 
einheit (PSE111. PSE112) und zu einem benach- 
barten Protokollsteuerblock (PSB21) mindestens 
zwei gemeinsame Datenschnittstellen (DS21 . DS22) 
35 hat, und wobei die hierarchisch gleichrangigen Pro- 
tokollsteuerblocke (PSB11. PSB12, PSB13) der ver- 
schiedenen Stationen (4. 1.1, 1.2) mittels der je- 
weils hierarchisch untergeordneten Protokollsteuer- 
blocke innerhalb von Protokollebenen (PE1-PE3) 
40 mlteinander virtuell kommunizieren, bei welchem 
Verfahren auf einem ersten Datenubermittlungs- 
pfad, der aus uber die Datenschnittstellen mlteinan- 
der verbundenen Protokollsteuereinheiten (PSE31 1 
- PSE212 ...) besteht. Daten zwischen der Mobil- 
45 funkstation und einer bestimmten Basisstation aus- 
getauscht werden, dadurch gekennzeichnet, dass 
unter Verwendung von mindestens zwei unabhangi- 
gen Protokollsteuereinheiten (PSE211. PSE212) pro 
Protokollsteuerblock (PSB21) im Hinblick auf em 
50 nahtloses Handover folgende Schritte durchgefuhrt 
werden: * * • 

a) beim Vorliegen eines Handover-Befehls auf ei- 
ner bestimmten Protokollebene (PEn) wird von 
dieser Ebene (PEn) aus ein zweiter Datenuber- 

55 mittlungspfad (PSE312 - DS32 - PSE211 ...) 
vorbestimmt, indem auf der Ebene (PEn) sowie 
auf alien untergeordneten Protokollebenen (PEnH 
bis PE|) je eine freie, zweite Protokollsteuerein- 
helt und eine freie Datenschnitlstelle reserviert 

60 werden; 

b) die Protokollsteuereinheiten des zweiten vor- 
bestimmten Datenubermittlungspfades werden in 
einen eigenstandigen, von den Protokollsteuer- 
einheiten des ersten, bestehenden Datenuber- 

65 mittlungspfades unabhangigen Betriebszustand 
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versetzt, daraufhin warden die Qber den ersten 
Datenubermittlungspfad gehenden Daten zuglelch 
auch uber den zweiten Datenubermittlungspfad 
geschickt; 

c) erst wenn Daten uber den zweiten Obermltt- 6 
lungspfad sowohl in Vorwarts- als aucli gegebe- 
nenfalls in Ruckwarlsrichtung erfolgreich ubermit- 
telt worden sind, wird der erste Datenubermitt- 
lungspfad aufgelost. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcti gekenn- io 
zeichnet, dass ein Handover-Befehl auf einer be- 
stimmten Protokollebene (PEn) ausgelost wird und 

In hierarchisch absteigender Reihenfolge uber die 
verschiedenen Protokollebenen (PEn PE3. PE2. 
PEi) an die unterste (PEi) weltergeleitet wird, die 15 
dann mit dem Aufbau des parallelen zweiten Daten- 
pfades zur gegenuberliegenden Station beglnnt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine mit alien Protokollsteuerblocken 
(PSB11. PSB21, PSB31) einer Station (4) In Ver- 20 
bindung stehende Stationskontrollelnhelt (SKE) ei- 

nen Handover-Befehl immer beim obersten Proto- 
kollsteuerblock (PSB31) auslOst, wenn Irgendeiner 
der vorhandenen Protokollsteuerblocke (PSB1 1 , 
PSB21, PSB31) eine ungenugende Ubertragungs- 25 
qualitat meldet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder virtuellen Ver- 
bindung zweier Protokollsteuereinheiten innerhalb 

der Protokollsteuerblocke gegenuberliegender Sta- 30 
tionen auf einer bestimmten Protokollebene eine 
erndeutlge Verbindungskennung zugeordnet wird 
und beim Aufbau des zweiten Datenubermittlungs- 
pfades in hierarchisch aufsteigender Reihenfolge im 
Protokollsteuerblock auf jeder Protokollebene mit 35 
Hllfe dieser Verbindungskennung gepruft wird, ob 
dort eine Protokollsteuereinheit mit der Datenuber- 
mittlung Qber dem ersten, ursprunglichen Datenpfad 
betraut ist, und dass beim Eintreten dieses Falls 
eine Reduktion der Stufe des Handovers auf die 40 
der gegenwSrtlgen Protokollebene erfolgt, indem die 
vorreservierten Protokollsteuereinheiten (PSE31 2 
resp. PSE323) der ubergeordneten Protokollsteuer- 
bl6cke (PSB31, PSB32) wieder freigegeben wer- 
den. 45 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Protokollsteu- 
erblock (PSB22] sowohl zum benachbarten oberen 
(PSB32) ats auch zu den benachbarten unteren 
(PSB12, PSB13) Protokollsteuerblocken mehrere, 50 
den Protokollsteuereinheiten (PSE221-PSE224) 

des Protokollsteuerblocks (PSB22) frei zutellbare 
Datenschnittstellen (DS33-DS37: DS23-DS26) ver- 
wendet 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass zwecks Venwirkli- 
chung der innerhalb des DECT-Normenwerks gege- 
benen Mogllchkeiten mindestens drei Protokollebe- 
nen (PEi. PE2, PE3) vorgesehen sind. 

7. Mobilfunkanlage, mit mehreren Basisstationen 60 
und mindestens einer Mobilfunkstation, gekenn- 
zeichnet durch Steuerschaltungen, welche ein naht- 
loses Handover nach einem der Anspruche 1 bis 6 
durchfuhren. 
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